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(57) LTnvention conceme un ensemble de pkisieure dispositifs 
permettartt de fabriquer du charbon de bois en quantity indus- 
trielte en utilisant des bois de grandes longueurs a proximhe 
des chBntiers d'abattsge fbrestier et offrant la particularity de 
supprimer la manutention des produits entre le chargement du 
bois sur engin routier et la vidange du charbon de bois par le 
memo engin routier. 

il est constitue d'une enceinte da pyrolyse a faibie deperdi- 
fm tion thermique facitement deplacable par moyens routfers, d'un 
^ panier de pyrolyse en metal refractaire manutentionne par 
^ tracteur routier. d'un compresseur d'air a moteur thermique, 
I cTun dispositif de rampes amovtbles. 

L'ensembte des dispositifs salon finvention est particufiere- 
D ment destine a la fabrication du charbon de bois ainsi qu'a la 
A transformation par pyrolyse de toutes matidres hydrocarbonees 
90 ou ngno-cenurosiques en vue de recuperer des metaux et/ou 
^ fabriquer des gaz combustibles. 
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Abstract 


A combination of a number of devices making it possible to manufacture charcoal in industrial quantity by 
using timbers of great lengths in the proximity of forestry felling worksites and offering the special 
characteristic of eliminating the handling of the product between the loading of the timber onto a road vehicle 
and the emptying of the charcoal by the same road vehicle. It consists of a pyrolysis enclosure of low heat 
loss which can be easily moved by road transport means, of a basket for pyrolysis made of refractory metal 
handled by a road tractor, an air compressor with a heat engine and a device of removable ramps. The 
combination of the devices according to the invention is particularly intended for the manufacture of charcoal 
and for the conversion by pyrolysis of any hydrocarbon or lignocellulosic substances with a view to 
recovering metals and/or manufacturing fuel gases. 
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Claims 


REVENDICATIONS 

1 ) Four mobile et autonome a grande capacite de fabrication de charbon de bois, caracterise en ce qu'il est 
compost d'une enceinte mobile de pyrolyse ci faible deperdition thermique, d'un panier de pyrolyse sur 
berceau de manutention du commerce manutentionn6 partracteur routier du commerce, d'un compresseur 
d'air a moteur thermique du commerce. 

2) Four selon la revendication 1, caracteris6 en ce que I'enceinte mobile de pyrolyse de grande capacite 
est forrrte par un caisson 6tanche muni d'une isolation thermique en materiaux isolants du commerce, 
d'une porte d'introduction et sortie de charge pivotante sur des charni6res, d'un systeme de glissteres de 
guidage conservant la charge dans I'axe de I'enceinte, d'une butee de s6curite 3 I'extr6mite arrtere de ces 
glissteres, d'un systeme d'allumeurs pour dSmarrage de la reaction de pyrolyse, d'un systeme d'injecteurs 
d'air comprime pour dSmarrage et maintien de la reaction de pyrolyse, d'un systeme de chemin6es pour 
d6marrage de I'allumage et Evacuation des gaz de pyrolyse, d'un systeme de pilotage et arret de la 
pyrolyse par teglage des debits d'air comprint aux injecteurs, d'un systeme de contrdle des temperatures 
en 16 points de la charge, d'un systeme de contr6le de la pression interieur de I'enceinte. 

3) Four selon les revendications 1 et 2, caracteris6 en ce que des rampes amovibles sont prevues pour 
Introduction dans I'enceinte de pyrolyse et la sortie de cette m£me enceinte d'un panier sur berceau de 
manutention. 

4) Four selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes caracteris6 en que le panier de pyrolyse 
de grande capacite construit sur berceau de manutention du commerce et manutentionn6 par glissement & 
I'aide d'un tracteur routier du commerce, est dimensionn6 pour accepter des charges de bois de grandes 
longueurs, est construit en acier r6fractaire et pr6sente un panneau arrtere pivotant. 

5) Application du four selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes d la transformation par 
pyrolyse de toutes matteres hydrocarbortees ou ligno-cellulosiques en vue de fabriquer des gaz- 
combustibles et/ou r6cup6rer des ntetaux. 
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Sur la partie supeneure de I'enceinte et sur le meme axe longitudinal commun avec les sorties des gaz 
sont costruit quatre passages de capteurs thermiques a raison de deux par ligne d'axe et equidistants 
entre les sorties de gaz sur cet axe. 

Chaque passage de capteur thermique est construit en tube metallique du commerce d'un diametre 
nominal de 25 mm. Le depassement de chaque tube a I'interieur de I'enceinte est de 10 mm. 

Le depassement de chaque tube a I'exterieur de I'enceinte est 50 mm. L'extremite exterieure de chaque 
tube est filetee pour recevoir un manchon metallique du commerce de diametre nominale 25 mm qui 
servira au raccordement de chaque capteur thermique. 

Les capteurs thermiques sont des appareils du commerce du type thermocouple a puit de sonde coulissant 
dans une embase avec presse - etoupe. Ces capteurs thermiques sont relies par des conducteurs sous 
gaine protectrice 3 un indicateur de temperature du commerce, du type a affichage digital a 20 entrees. 
L'alimentation eiectrique de I'indicateur de temperature est effectuee par branchement sur la batterie du 
compresseur d'air prec6dernment cite. 

Le coffret contenant I'indicateur de temperature est 

fixe par vis et boulons sur le panneau arriere exterieur de I'enceinte de pyrolyse. 

Le positionnement du coffret est situe au centre du panneau arriere materialise par le croisement des 
medianes du dit panneau arrive. 

En periph£rie inferieure du panneau arriere de I'enceinte et a I'exterieur de celle ci, est construite une 
nourrice fabriquee en tube metallique du commerce de diametre nominal 126 mm interieur. Cette nournce 
possede la forme d'un U dont la partie inferieure a une longueur egale a la largeur de I'enceinte et dont les 
ailes laterales ont une hauteur egale a la moitie de la hauteur de I'enceinte. Sur chacune de ces ailes sont 
construits cinq departs en tube metallique du commerce de diametre nominal 19 mm. 

L'extremite de chacun de ces departs est filetee pour recevoir une vanne metallique a boisseau spherique 
du commerce du type dit quart de tour. 

L'autre extremite de chacune de ces vannes re?oit un raccord a griffe deja decrit. Chacun de ces departs 
ainsi equipe est relie a un injecteur precedemment decrit £ I'aide d'un tuyau souple de diametre nominal 19 
mm tel qu'existant dans le commerce pour I'utilisation de Pair comprime. 

La partie inferieure de la nourrice deja decrite recoit quatre arrivees du meme type de construction que les 
departs deja decrits sur cette nourrice. 

Chacune de ces arrivees est equip6e d'un raccord a griffe destine a recevoir le branchement des tuyaux 
souples de diametre 19 mm en provenance du compresseur d'air a moteur thermique. 

La nourrice ainsi construite doit satisfaire aux codes de construction des recipients sous pression non 
soumis a Taction de la flamme pour une pression de service de 0,8 

M Pa. Cette nourrice est fixee par vis et boulons ou par soudure sur le panneau arriere de I'enceinte. 

Dans la partie sup6rieure du panneau arriere de I'enceinte est construit une prise de pression constituee 
d'un tube metallique du commerce de diametre 19 mm. Ce tube depasse de 10 mm a I'interieur de 
I'enceinte et depasse de 50 mm a I'exterieur. 

Son extremite exterieure est filetee pour recevoir un appareil de controle de pression du commerce, 
gradue en pascal. Sa position est definie sur I'axe median horizontal du panneau arriere et a 500 mm de 
I'axe median vertical, d'un cote ou de l'autre de cet axe. L'appareil de pression est destine a controler une 
pression entre 0 et 500 pascal effectifs. 

De fa?on independante de I'enceinte de pyrolyse sont construites deux rampes metalliques de largeur 140 
mm ayant une forme triangulaire dont la grande base du triangle a une longueur de 2000 mm et la petite 
base une longueur de 358 mm. 

Cette construction est realisee en tole et profiles metalliques du commerce et I'assemblage des toles et 
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profiles est realise par soudure. 

Le panier de pyrolyse est construit en acier refractaire du commerce et est caractense par une ossature en 
profiles reconstitues par pliage et soudure. 

Les dimensions nominales interieures sont 6400 mm de longueur 2300 mm de largeur et 2100 mm de 
hauteur pour satisfaire un volume utile de trente M 3. 

Cette ossature est solidaire d'un berceau special existant dans le commerce et destine a permettre la 
montee et la descente de bennes sur les chassis de tracteurs routiers du commerce et qui pour cela sont 
equipes d'un systeme hydraulique qui leur est propre. 

L'ossature du panier construite sur le berceau du commerce satisfait aux regies de construction en vigueur 
qui regissent le calcul et la fabrication des vehicules routiers. 

La charge de calcul pour le panier de pyrolyse est de 20 T. 

Sur cette ossature est fixe un grillage metallique du commerce en fil de diametre 6 mm et avec une maille 
de 50 mm x 50 mm. Cette fixation est realisee par vis et ecrou. 

Ce grillage est pose sur les quatre cotes lateraux du panier et sur le fond. 

Le compresseur d'air est une machine du commerce. 

Le fonctionnement de I'ensemble des dispositifs ci avant decrits s'effectue de la maniere suivante, 
I'enceinte de pyrolyse etant vide de toute charge et sa porte etant ouverte, I'operateur ayant place du petit 
bois sec ou du charbon de bois en quantite suffisante devant les orifices de chaque allumeur. 

L'ensemble routier constitue du tracteur et du panier de pyrolyse plein de bois se presente en marche 
arriere face a I'enceinte de pyrolyse environ dans son axe et s'arrente de facon que la partie arriere du 
panier se trouve a environ deux metres de I'entree de I'enceinte de pyrolyse. 

Dans cette position le conducteur du tracteur actionne le systeme hydraulique de descente du panier. 

Cette descente s'effectue par glissement des patins du berceau sur les glissieres afferentes du tracteur. 

Ce mouvement conduit la partie inferieure arriere du berceau au contact des rampes amovibles 
prealablement posees devant I'entree du four et dans le prolongement des glissieres de guidage 
interieures de I'enceinte. La continuity du mouvement opere I'introduction du systeme panier/berceau a 
I'interieur de I'enceinte de pyrolyse jusqu'a son positionnement complet a I'inteneur de I'enceinte. Le 
positionnement axial du panier dans I'enceinte etant assure par les rampes de guidage existant sur la sole 
de I'enceinte. 

Lorsque le systeme panier/berceau est a sa place dans I'enceinte, le conducteur du tracteur deverrouille 
I'accrochage de son systeme hydraulique, ce qui libere le tracteur du systeme panier/berceau. 

A la suite de cette manoeuvre le conducteur replie le systeme hydraulique du tracteur et retire le tracteur. 

Le positionnement par rapport au fond de I'enceinte est theoriquement de 300 mm et materialise par une 
butee mais le dimensionnement de I'enceinte par rapport au panier permet une marge de manoeuvre en 
rapport avec la precision qu'il est possible d'esperer d'une telle manutention. 

Cette tolerance est de 700 mm entre la butee et le bord exterieur de I'entree de I'enceinte. a 

Lorsque le systeme panier/berceau est -a sa place dans I'enceinte, le conducteur du tracteur deverrouille 

I'accrochage de son systeme hydraulique, ce qui libere le tracteur du systeme panier/berceau. 

A la suite de cette manoeuvre le conducteur replie le systeme hydraulique du tracteur et retire le tracteur. 

L'operateur intervient alors pour retirer les rampes d'introduction et fermer la porte du four. 
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Apres la fermeture de la porte, l'operateur procede a la mise en place des capteurs thermiques par le 
coulissement de ceux ci dans leur presse-etoupe jusqu'a venir en contact avec la charge de bois dans le 
panier et serre ensuite les presseetoupe sur les capteurs. 

L'operateur verifie que les tuyaux flexibles sonten place, que les vannes de commandes des injecteurs 
sont fermees, que les vannes des cheminees sont ouvertes a 100 %, que I'indicateur de temperature 
fonctionne et que I'appareil de contr6ledb 
pression est a zero. 

Apres cette verification I'operateur procede a I'allumage des petits bois ou charbon de bois prealablement 
places devant les allumeurs a I'interieur du four. 

Pour cet allumage l'operateur utilise un boute - feu du type tresse textile enroulee sur une barre d'acier et 
imbibee de fioul ou une torche 3 gaz du commerce. 

Pour effectuer I'allumage > l'operateur presente la flamme de son boute - feu devant chaque tubulure 
d'allumage, ce qui allume le combustible place devant chaque allumeur. Le tirage naturel par les 
cheminees est suffisant pour mettre en combustion le combustible precite. 

Pendant que la combustion du combustible d'allumage continue en tirage naturel, l'operateur procede a la 
mise en route du compresseur d'air et laisse le compresseur tourner au ralenti. 

Apres avoir verifie que ia combustion etait effective devant chaque allumeur, I'operateur procede a la 
fermeture des allumeurs 3 I'aide des bouchons filetes prevus £ cet usage. 

Ensuite I'operateur procede a I'operation de montee en temperature en ouvrant les vannes d'injection d'air, 
c6 qui a pour effet d'activer la combustion du combustible d'allumage et communiquer le feu au bois se 
trouvant dans la partie inferieure du panier. Apres environ une heure d'injection d'air, la temperature 
interieure de i'enceinte est suffisante pour permettre le demarrage de la reaction exothermique du bois 
contenu dans le panier. 

Cette temperature est comprise entre 290 et 3000 C. 

Cette reaction exothermique est ensuite activee par de faibles injections d'air pour porter et maintenir la 
temperature interieure entre 400 et 4500 C. 

Lorsque la temperature de 4000 C a ete maintenue pendant deux heures en tous les points des capteurs 
thermiques, I'operateur procede a ('arret du compresseur, et a la fermeture des vannes des injecteurs. 

La continuation de la reaction exothermique est facilitee par la faible deperdition thermique des paroies 
exterieures de I'enceinte et ne necessite plus aucune intervention pour transformer la totality du bois dans 
le panier en charbon de bois. 

L'operateur reduit I'ouverture des vannes des cheminees jusqu'3 obtenir une legere pression interieure 
d'environ 50 pascal. Les vannes ne doivent jamais etre ferm6es a 100 %. 

Apres un deiai d'une heure environ, la temperature indiqu6e aux appareils de mesure commence £ chuter 
pour se stabiliser aux environs de 3000 C. 

A Tissue de ce palier de stabilisation qui peut durer de une heure a deux heures, la temperature 
recommence 3 chuter et le charbon de bois entre dans sa phase d'extinction et refroidissement. A ce 
stade, I'operation de carbonisation est terminee. 

Apres un deiai de huit a douze heures la temperature affichee aux instruments se situe entre 70 et 1000 C. 
L'operateur procede alors a I'ouverture de la porte du four, a la pose des rampes amovibles pour la sortie 
du systeme panier/ berceau et au retrait des capteurs thermiques. 

Apres cette operationje tracteur routier effectue son approche en marche arriere. Le conducteur realise 
I'accrochage du systeme hydraulique du tracteur sur le berceau du panier et effectue la manoeurvre qui 
positionne le systeme panier/berceau sur le tracteur. 
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Ensuite le conducteur de ('ensemble routier ainsi constitue conduit sa charge de charbon de bois au lieu de 
conditionnement. Sur ce lieu, le conducteur deverrouille le panneau arriere du panier de facon que le 
panneau ne soit plus que maintenu par ses charnieres de la partie supeneure. 

Apres cette operation^ conducteur manoeuvre le systeme hydraulique du tracteur de facon a effectuer la 
vidange du panier telle que cela s'effectue avec un camion - benne classique. 

Lorsque le panier est vide, le conducteur remet le systeme en position de roulage et se rend sur le chantier 
d'abattage forestier pour effectuer le chargement de bois dans le panier. 

Apres chargement du panier, le conducteur se rend sur le chantier de carbonisation et introduit le systeme 
panier/ berceau dans I'enceinte de pyrolyse tel que deja decrit precedemment. 

La duree des operations permet de transformer en charbon de bois trente m3 apparents de bois par cycle 
de 24 heures. 

Dans une iournee de 8 heures, un tracteur est capable de servir quatre ou cinq fours ceci etant 
6videmment variable avec les conditions de distance et d'acces des chantiers d abattage forestier par 
rapport aux chantiers de carbonisation. 

Plusieurs fours peuvent etre groupes sur un seul chantier de carbonisation ou plusieurs chantiers de 
carbonisation peuvent etres equipes d'un seul four. 8 

La mobilite du four est caracterisee par sa facilite de mise en place sur n importe quel terrain 
sommairement compacte sans aucune fondation ou massif en beton. L'enceinte de pyrolyse est posee ou 
deposee par un engin de levage classique tel que grue telescopique automotrice. Le transport de 
I'enceinte s'effectue par engin routier classique du type remorque surbaissee. 

L'utilisation de I'air comprime produit par un compresseur a moteur thermique, ainsi que I'utilisation du 
courant electrique disponible a la batterie de ce meme compresseur, permettent de rendre le four de 
pyrolyse completement autonome. 

La mise en place d'un four de pyrolyse s'effectue dans la journee et son transfert sur un autre site ne 
necessite pas plus d'une demi-journee de manutention. 

L'ensemble des dispositifs selon I'invention est particulierement destine a la fabrication du charbon de bois 
a proximite des chantiers d'abattage forestier. 

II est egalement utilisable pour realiser la pyrolyse des dechets Industriels en vue de recuperer les metaux 
ferreux ou non ferreux tels que I'aluminium ou le cuivre dans les vieux cables electriques isoles. 

II est aussi utilisable pour realiser la pyrolyse des pneumatiques usages en vue de recuperer et utiliser le 
gaz combustible produit par cette pyrolyse. 
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Abstract 


wood chemistry, in particular, production of charcoal. SUBSTANCE: charcoal kiln has outer heat-insulating 
housing and inner casing which are separated by cavity. Inner housing is manufactured from metal having 
increased heat conductivity and is provided with charging door. Charcoal kiln has detachable container 
mounted on cart. Side walls of container are provided with elliptical slits and immovable screens positioned 
above slits at an angle to them. Movable screens are mounted on inner casing walls. Concave closure is 
fixed on inner casing cover above container. EFFECT: increased efficiency and reduced charcoal production 
costs. 5 cl, 7 dwg 
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